(Fue alguna vez equilibrada la liga de la Primera Division espaiiola de fiitbol?

¢ Fue alguna vez equilibrada la liga de la primera

division espafiola de futbol?

Montes Suay, Francisco, (montes@uv) y Sala Garrido, Ramon (sala@uv.es).
Departament d’Estadistica e 1.0 i Matematiques per I’Economia
Universitat de Valencia.

RESUMEN

La importancia del equilibrio en las competiciones deportivas ha sido puesta de
manifiesto en multiples publicaciones. La supremacia en las ultimas temporadas de dos equipos
sobre el resto de los participantes en la Primera Division de la liga espafiola se ha convertido en
tema omnipresente en los medios deportivos. En este trabajo se pone en evidencia que la
situacion no es nueva y que ya en épocas muy pretéritas, el desequilibrio era patente. Para llegar
a esta conclusion se han analizado, mediante diversos indices de equilibrio competitivo
estaticos, los resultados de 81 temporadas de la liga de Primera Division (1928-29 a 2011-12,

excluidas las de 36-37 a 38-39 coincidentes con la guerra civil).
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ABSTRACT

The importance of competitive balance in sport has been shown in many publications.
The supremacy in the last seasons of two teams over the rest of the participants in the Spanish
First Division league has become pervasive theme in sports media. This work illustrates that this
situation is not new since in the past the imbalance was also evident. For reaching this
conclusion it has been analyzed, through various rates of static competitive equilibrium, the 81
season results of the First Division league (1928-29 to 2011-12, excluding the 36-37 to 38-39
coinciding with the Spanish civil war).

Keywords:

Competitive balance; Monte Carlo test; Spanish league

Area tematica: Métodos estadisticos.
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1. INTRODUCCION

El equilibrio competitivo entre los equipos que participan en una competicién
deportiva implica la incertidumbre en el resultado de las distintas confrontaciones entre
dos de ellos. Esta incertidumbre se transforma en interés de los aficionados que siguen
la competicion y redunda, finalmente, en un beneficio econémico para los participantes.
No es causal que Groot (2008) titule uno de los capitulos de su libro “Competitive
Balance: Sport’s Most Precious Good”.

La teoria del equilibrio competitivo entre los equipos fue desarrollada por Rottenberg
(1956) y ha sido objeto de posteriores desarrollos teéricos (Scully, 1989, 1995; Dobson
and Goddard, 2001) y de aplicaciones précticas. Podemos citar entre ellas las de
Vrooman (1995) y Eckard (2001) en el campo del béisbol y las de Neale (1964);
Szymanski (2001); Goossens (2006) en el del fatbol, siendo estas citas sélo una
pequefia muestra de la muy abundante literatura dedica al tema. Definido el concepto se
hace necesario cuantificar su ausencia mediante la medida del desequilibrio cuando
existe. Son muchos los indices propuestos para hacerlo. Los textos de Groot (2008) y
Michie y Ougthon (2004) recogen la mayor parte de ellos, en particular aquellos que
seran utilizados en el desarrollo posterior de este articulo.

Pero hablemos de aquello que nos interesa, la liga espafiola de futbol y mas
concretamente de su Primera Division. De un tiempo a esta parte, los periodistas
deportivos, y por extension los aficionados, comparten un mismo comentario, que hay
dos ligas, la que juegan el Barcelona y el Real Madrid, con la eventual intromision de
algun tercer equipo, y la que disputan los 18 equipos restantes. Es corriente oir hablar
del primer clasificado de la segunda liga para referirse al equipo que ocupa el tercer
puesto. Estos comentarios hacen justicia a una realidad indiscutible, el marcado
desequilibrio que actualmente existe en la competicion espafiola y que parece
agudizarse de una temporada a otra. ¢ESs esta una situacién excepcional o se ha vivido
en otros periodos del campeonato? O si se prefiere, ¢ha sido alguna vez equilibrada la
liga espariola de futbol?

Después de analizar los resultados de todas las temporadas de liga jugadas desde el

inicio de la competicidn, la respuesta a esta ultima pregunta que hemos encontrado es
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negativa. La primera es la 1928-29 y la ultima es la 2011-12, un total de 84 temporadas,
reducidas a 81 porque hay que excluir las 36-37 a la 38-39 coincidentes con la guerra
civil. Salvo temporadas aisladas, el desequilibrio en mayor o menor grado esta presente
en casi todas ellas. A esta conclusién hemos llegado después de comparar los valores de
distintos indices calculados para las 82 temporadas con la distribucion empirica de cada
uno de ellos obtenida mediante el método de Montecarlo bajo el supuesto de equilibrio
perfecto.

El articulo se estructura como sigue. La Seccion 2 describe someramente los indices
utilizados en el andlisis con las adaptaciones necesarias para su aplicacion a la liga
espafola. La Seccion 3 presenta los resultados para las 84 temporadas previo resumen
de las mismas. La Seccion 4 cierra el articulo presentando las conclusiones que de estos
resultados se derivan y proponiendo futuras lineas de analisis.

2. MEDIDAS DEL EQUILIBRIO COMPETITIVO

Se presentan en esta seccion las medidas que se utilizaran en el posterior analisis
de la liga espafiola se mide el equilibrio en cada temporada separadamente, se ocupan
por tanto de lo se ha dado en Illamar equilibrio competitivo estatico. El calculo de los
puntos obtenidos por los equipos, necesario en alguno de los indices que se proponen,
se ha llevado cabo siguiendo el actual sistema de puntuacion, 3 puntos al vencedor y 1
punto para cada equipo en caso de empate
2.1. Indice de Gini

En 1912 Corrado Gini publicé un trabajo titulado Variabilita e mutabilita (Gini,
1912) en el que introdujo un indice que permitia medir la desigualdad entre los valores
de la distribucién de frecuencias de una variable. Su uso méas frecuente en economia es
para medir la desigual distribucion de la riqueza de un pais, la brecha entre ricos y
pobres, a partir de la distribucion de los ingresos entre su poblacion.
El indice esta relacionado con la llamada curva de Lorenz que es el resultado de
representar graficamente y unir mediante una linea las variable X, proporcion
acumulada de la poblacion de determinado pais, y la variable Y, proporcion acumulada

de ingresos que les corresponden ordenada de menor a mayor. El indice de Gini es el
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doble del area comprendida entre la grafica y la bisectriz del primer cuadrante, sefialada

en gris en la Figura 1.
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Figura 1: Curva de Lorenz e indice de Gini

Si para ambas variables tenemos observados n pares de valores (x;.y,),i=

1,2,..,n, el indice de Gini se aproxima mediante la expresion,

G =11=3Y (X1 — %) Wier + ¥ (1)

Para determinar el rango de valores del coeficiente consideremos la dos
situaciones extremas que pueden darse en cuanto a la distribucion de los ingresos:

1. si hay equidad en la distribucion, a una determinada proporcion de poblacién
debe corresponderle la misma proporcién de ingresos, la curva de Lorenz
resultante es la bisectriz del primer cuadrante y el coeficiente de Gini valdra 0;

2. en lasituacion de mayor desequilibrio todos los ingresos seran percibidos por un
solo individuo de la poblacion, para cualquier proporcion de poblacion sus
ingresos seran 0 salvo cuando alcancemos toda la poblacién (x = 7) que pasara a
valer 1. Su curva de Lorenz sera la base y el lado derecho del cuadrado unidad
de la gréfica, correspondiéndole un coeficiente de Gini igual a 1.
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Su adaptacion a cualquier otra variable susceptible de ser interpretada en términos de
igualdad o desigualdad, es inmediata. El indice de Gini obtenido a partir de los puntos
obtenidos por los equipos en la clasificacion final de temporada es una medida del
equilibrio entre ellos. Para el caso hipotético de equilibrio perfecto, todos los equipos
tienen el mismo ndmero de puntos, G = 0. Si el desequilibrio fuera total, un s6lo equipo
acumulara todos los puntos, G = 1, pero esta situacion es imposible en una competicién
en la que cada equipo se enfrenta a todos los demas en dos ocasiones. La situacién de
mayor desequilibrio que puede darse es aquella en el que el primer clasificado ha
ganado todos su partidos, 2(n — 1), si son n los equipos que compiten. El segundo
clasificado ha obtenido 2(n — 1) — 2 = 2(n — 2) victorias, y asi sucesivamente, como
muestra la Tabla 1. El indice de Gini correspondiente a semejante clasificacion se
obtiene facilmente a partir de 1y vale,

G = e (2)

dependiendo de » como era presumible.

Clasificacion Victorias
I 2(n-1)

2 2(n-2)

i 2(n-i)
n-1 2

n 0

Tabla 1: Victorias en una situacion de desequilibrio perfecto
Con el doble objetivo de fijar su rango entre 0 y 1, y de eliminar el efecto de » haciendo
comparables valores obtenidos en temporadas o ligas con distinto numero de

competidores, utilizaremos una versién normalizada del indice,

N 1 ©
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2.2. Rango relativo méaximo

La diferencia de puntos entre el primer y el ultimo clasificados nos da
informacion del desequilibrio entre los equipos. El rango relativo méximo, MRR, se
obtiene mediante

MRR=EQE?Q (4)

donde P son los puntos obtenidos por el i-ésimo clasificado y S» la suma total de
puntos obtenidos por los n equipos. Como en el caso del indice de Gini, la situacion de
equilibrio perfecto dara lugar a un MRR = 0 mientras que en la situacion opuesta, el
desequilibrio perfecto que la Tabla 1 supone, P(1) — P(n) =3 x 2(n — 1), Sn =3n(n — 1)
y MRRij =2/n. Como antes, utilizaremos un valor normalizado que varie entre Oy 1y

elimine el efecto debido al nimero de equipos contendientes,

_PwPmy n _ P)=Pm
MRR;; = (-1 2 6(n-1) (5)

2.3. Desviacién tipica de la proporcion de victorias

La desviacion tipica de la proporcion de victorias es otra medida de desequilibrio. Su
minimo es también 0 cuando el equilibrio es perfecto y todos los equipos han logrado el
mismo numero de victorias, en realidad se trata del mismo numero de empates porque
semejante situacion sélo es posibles si el total de partidos jugados en la temporada,
n(n — 1), han terminado en empate. Los empates computan como media victoria para
cada equipo (no estamos hablando de los puntos conseguidos por victoria). Cuando el
desequilibrio es completo, la proporcion de victorias del equipo que ocupa el i-ésimo

lugar en la tabla es v; = (n— l)/(n _ 1)con una media v = 1/2 y una desviacion
tipica,

STD, =
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A la hora de normalizar el valor de la desviacion tipica observada, STD, algunos autores
(Groot, 2008) tienen también en cuenta la desviacion tipica tedrica resultante de
considerar, en el caso de equilibrio, el nimero de victorias de cada equipo como una
variable aleatoria Binomial, V~B(2(n — 1), 1/2), con lo que la proporcion de victorias
tendra como desviacion tipica

STDE -

1
2/2(n—1)

proponiendo como medida del desequilibrio,

STD;; — STD

STDy =
T~ STD; — STD;

que si bien varia entre 0 y 1, tiene su escala invertida respecto de los dos medidas
anteriores, vale 0 en caso de desequilibrio total. Por esta razon hemos preferido utilizar

como normalizacién,

STD

STDy = sTby (6)

cuyo rango tiene el mismo sentido que los dos anteriores y el valor 0 se alcanzaria,

como ya dijimos, bajo una situacion de total uniformidad en la clasificacion.
2.4. Indice de concentracion normalizado para los k primeros clasificados

En Economia se utiliza el indice de concentracion de orden k, CI;, para medir
hasta que punto un determinado sector industrial esta dominado por las £ compafias

mas grandes del sector. Se obtiene mediante la expresion,

k
CIk = Z Ri
i=1
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siendo R; la proporcion del mercado del sector que le corresponde a la compafiila i. Su
valor se aproxima a 0 cuando un gran nudmero de compafias comparten por igual el
mercado y k£ es pequefio frente al total, y tiende 1 a medida que las & compafiias
acaparan todo el mercado.

La aplicacion de este indice al fatbol mide la desigualdad entre los k& primeros
clasificados y los n — k restantes a partir de los puntos obtenidos por unos y otros. No
obstante, el traslado no se hace de forma Unica. Unos autores (Groot, 2008) refieren los

puntos de los k primeros al maximo se podian haber obtenido, recordemos la Tabla 1,

Sk _ i1 P _ i1 P,
smax  3yk (n—i) 3k@2n—-k-1)

Clk,k =

que para el caso de equilibrio perfecto en el que todos los equipos alcanzan la misma
puntuacién, 2(n — 1), vale

2k(n—1)
3k(2n —k — 1)
Si el desequilibro es el mayor posible, los k& habran alcanzado su maxima puntuacién y
ClY, =1

Otros autores (Michie and Ougthon, 2004) toman como referencia el maximo de puntos

que pueden obtener los » equipos,

Sk: 1P _ -y
smax 3y (m—i) 3n(n—1)

Clk,n =

que para los casos de equilibrio y desequilibrio perfecto vale,

E 2k(n—-1) 2k
CIkk - =
’ 3n(n—1) 3n
y
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v - 3k(2n—k—1)
ok 3nn—1)

Manasis et al. (2011) proponen un nuevo indice normalizado basado en CI,, ,, que valga
0 en caso de equilibrio perfecto y 1 en el caso de que los £ primeros clasificados
dominen totalmente la competicién. Sera el utilizaremos posteriormente. Su expresion

€s,

2k
Sk_g_ Sk—2k(n—1)
NCIk = k(zn—n—l?_ﬂ = k(4n—-3k-1) (7)
n(n-1) 3n

3. ANALISIS DE LAS TEMPORADAS 1928-29 A 2011-12 DE LA
LIGA DE LA PRIMERA DIVISION ESPANOLA DE FUTBOL

Los datos analizados son los resultados de la liga espafiola de Primera Division
correspondientes a las temporadas 1928-29 a 2011-12 con exclusion de las tres ya
mencionadas
EL tratamiento estadistico lo hemos llevado a cabo con la version 2.15.1 de R (2012), y
exige una transformacion de algunos de los datos a fin de hacerlos comparables.
Recuérdese que el sistema de puntuacion actual, 3 puntos para el vencedor y 1 punto
para cada equipo en caso de empate, es relativamente nuevo, esta vigente desde la
temporada 95-96. La transformacion ha consistido en rehacer la puntuaciones finales de

todas las temporadas anteriores aplicando el actual.

3.1. Analisis descriptivo

La Tabla 2 muestra el niUmero de equipos que compitieron en cada una de las 81
temporadas. Este nimero ha ido creciendo a lo largo del periodo estudiado, habiéndose
doblado entre el principio y final del mismo. El crecimiento sostenido presenta dos
anomalias, y una temporada con 15 participantes, la 1954-55, en un periodo en el que
eran 16 los participantes, y dos temporadas con 22 equipos inmersas en un periodo, el

actual, con 20 participantes.
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Temporadas Equipos
1928-29 a 1933-34 10
1934-35 a 1940-41 12W
1941-42 a 1949-50 14
1950-51 a 1970-71 16@
1971-72 a 1986-87 18
1988-89 a 2012-13 20®
® excepto 1936-37 a 38-39
@ 1954-55 15
® 1995-96 y 1996-97 2

Tabla 2: Numero de equipos por temporada

La Tabla 3 lista todos los equipos que han participado en alguna de las 81 temporadas.
Estan ordenados de mayor a menor numero de participaciones y sélo 3 de los 57 han
estado presentes en todas ellas. Por contra practicamente la mitad, 25, no han superado
las 10 participaciones.

Se han disputado 22.378 partidos en las 81 temporadas y un resumen de los resultados
se presenta en la Tabla 4, con las frecuencias absolutas y relativas de victorias locales y
visitantes y empates. Los resultados estan agrupados por numero de equipos
participantes y sefialan una lenta disminucion de las victorias locales a medida que
aumentan los participantes. Este aumento ha ido fraguandose a medida que transcurrian
los afios, por lo que resulta interesante observar la evolucion de los tres resultados a lo

largo de la 81 temporadas
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Equipo emp. | Equipo emp. | Equipo emp.
Ath. Bilbao 81 Mallorca 26 Levante 7
Barcelona 81 Hercules 20 Almeria 6
Real Madrid 81 Elche 19 Pontevedra 6
Espanyol 77 Granada 18 Recreativo H. 5
Valencia 77 Murcia 18 Alcoyano 4
At. Madrid 75 Sabadell 14 Compostela 4
Sevilla 68 Rayo Vallecano 13 Gimnastic T. 4
Real Sociedad 65 Tenerife 13 Numancia 4
Zaragoza 57 Villarreal 13 Real Unién I. 4
Betis 47 Cadiz 12 Europa 3
Celta 46 Salamanca 12 Jaén 3
Racing S 44 Alavés 11 Extremadura 2
Deportivo C. 41 Castellon 11 Lleida 2
Sporting G 40 Burgos 9 Mérida 2
Oviedo 38 Logrofiés 9 Real Valladolid 2
Valladolid 38 Cordoba 8 At. Tetuan 1
Osasuna 34 Getafe 8 Condal 1
Las Palmas 31 Albacete 7 Cultural L. 1
Malaga 30 Arenas Guedho 7 Jerez 1

Tabla 3: Equipos que han jugado en Primera Division a lo largo de las 81 temporadas
Nota: Hay algunos equipos que han jugado bajo diferentes nombre, como el Murcia y
Real Murcia, el Mdlaga y el C.D. Malaga, el Burgos y Real Burgos, el Almeria y el UD

Almeria, etc.
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Equipos Local Empate Visitante Total
10 353 84 102 539
.6549 558 1892
12 346 69 112 527
.6565 1309 2125
14 1006 324 307 1637
6145 1979 A875
15 150 46 29 225
.6667 2844 1289
16 3037 940 823 4800
.6327 1958 A715
18 2941 1275 770 4986
5899 2557 1544
20 4286 2321 2133 8740
4904 2656 2441
22 431 249 244 924
4665 2695 2641
Totales 12550 5308 4520 22378
5608 2372 2020

Tabla 4: Distribucion de los resultados de los partidos jugados a lo largo de las 81

temporadas en funcion del numero de equipos en competicion

La Figura 2-a) muestra las tres graficas conjuntamente y se observa en ella el
descenso que la Tabla 4 sefialaba. Para hacerlo mas evidente hemos afiadido a la gréfica
las rectas de regresion. Sus pendientes angulares son:

biocar = —0.002567 bempate = 0.001646  byisitante = 0.000921
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Evolucioén de los resultados (Temporadas 1928-29 a 2011-12)
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Figura 2-a): Evolucion de los resultados a lo largo de las 81 temporadas. En

gris las temporadas sin competicion

indices de Eqilibrio Competitivo estatico (Temporadas 1928-29 a 2011-12)
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Figura 2-b): Evolucion de los indices a lo largo de las 81 temporadas. En gris

las temporadas sin competicion
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3.2. Equilibrio competitivo estatico

Los cuatro indices descritos en las Secciones 2.1 a 2.4 se han calculado para las
clasificaciones de las 81 temporadas objeto de estudio. Para el indice de concentracién
normalizado hemos tomado k = 4 porque los cuatro primeros equipos se clasifican para
jugar la Champions League, la Champions es al competicion europea mas importante,
tanto desde el punto de vista econémico como de prestigio. La Figura 3-b) muestra las
cuatro gréficas. La observacion de estas graficas indica un comportamiento coherente de
todos los indices. Llama no obstante la atencion la fuerte similitud de valores que el
indice de Gini y el basado en la desviacion tipica muestra. La matriz de correlaciones

corrobora esta apreciacion, la correlacion entre ambos indices vale r =0, 9477.

G, MRRy NCIy STDy
G, 1
MRRy 0.6071 1
NCIy 0.6754 0.5017 1
STDy 0.9477 0.6658 0.7063 1

Tabla 5: Matriz de correlaciones de los indices de equilibrio estatico
3.2.1. Limites de confianza para los indices e de 3° nivel

Los valores de los distintos indices en cada temporada miden el desequilibrio en
una escala Unica de 0 a 1. La sola observacién de las cuatro graficas de la Figura 3-b) no
nos permite aceptar o rechazar la hipdtesis de equilibrio, entendiendo por tal que los tres
resultados de un partido son igualmente probables. Para poder hacerlo deberiamos
conocer la distribucion del estadistico (indice). Dada la dificultad de conocer
tedricamente dicha distribucion, el paso siguiente es obtenerla empiricamente bajo el
supuesto del equilibrio mencionado.
La distribucion empirica se ha obtenido a partir de la simulacion de 1000 temporadas
atendiendo al nimero de equipos participantes, n. Se han simulado los resultados de los
n(n — 1) encuentros de las 2(m — 1) jornadas y obtenido la clasificacion final
correspondiente. Al aplicar los indices a cada clasificacion de obtiene la distribucién
empirica de cada uno de ellos, cuyos percentiles 0,025 y 0,975 nos proporcionan un

intervalo de confianza al 95 %.
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La Figura 3 (a, b, ¢, d) muestra las graficas de los 4 indices por separado y en trazo
discontinuo los extremos del intervalo de confianza. Lineas verticales indican el cambio
en el nimero de equipos que aparece en la parte inferior de cada periodo.
3.2.2. Un test de Montecarlo para el equilibrio competitivo

Los valores de los cuatro indices sobre cada una de las 81 temporadas pueden
ser utilizados para contrastar la hipotesis de equilibrio competitivo mediante un test de
Montecarlo. Dada las correlaciones que muestra la Tabla 5, en particular la existente
entre G, y STDy, podemos prescindir de uno de los dos, por lo que construiremos el test
con solo tres de ellos, G,, MRRyy NCI,. Como es habitual el test consistira en generar
k — 1 clasificaciones bajo el supuesto de equilibrio y derivar de ellas los
correspondientes indices, afiadiremos luego el valor de los indices para cada una de las
temporadas y determinaremos su posicion entre los k& una vez ordenados de menor a
mayor. Si denotamos por m dicha posicion, el p-valor del test viene dado porp =1 —
k/m, puesto que se trata de un test unilateral en el que posiciones més alld de k — [a *

k] implican el rechazo de la hipotesis nula de equilibrio.
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Figura 3 (a,b,c,d): Evolucion de los cuatro indices de equilibrio estdtico

a lo largo de las 81 temporadas
Se trata, de acuerdo con esta descripcién, de un test individual para uno cualquiera de
los indices. Si queremos construir un test conjunto basado en los tres indices
simultaneamente, de forma que la hipétesis nula sea aceptada sélo cuando lo sean las
hipétesis nulas individuales para cada indice, nos veremos obligados a efectuar algun
tipo de correccion puesto que los indices no son independientes como se deduce de la
Tabla 5. Adoptaremos la correccion de Bonferroni, de manera que para un nivel a del
test conjunto, los test individuales deberan tener un nivel de significacion a’ = a/3.
3.2.3. Evaluacion del test

Antes de mostrar el resultado de la aplicacion del test, es conveniente efectuar
un estudio acerca de su validez. En concreto de su sensibilidad y especificidad. Se trata
de valorar como se comporta el test frente a valores de los indices que provienen de
situaciones de equilibrio (sensibilidad) o de desequilibrio (especificidad). La hipdtesis
de equilibrio no es ambigua y se generan sus resultados asignando a cada uno de los tres
posibles resultados de un partido la misma probabilidad, como ya hemos indicado
anteriormente. En cambio, el desequilibrio es méas dificil de determinar porque puede
estar presente en distinta gradacion. No hablamos del desequilibrio perfecto que supone
la Tabla 1, este no es necesario contrastarlo porque tal como han sido construidos los
indices su especificidad valdra siempre 1 (se mide como la proporcién de situaciones de
desequilibrio aceptadas como tal por el test).
Para generar las situaciones de desequilibrio hemos recurrido a la informacion obtenida

para un articulo previo de los autores (Montes and Sala, 2012) en el que se estudiaron
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las temporadas 2002-03 a 2011-12 mediante técnicas de datos funcionales. Se utilizo en
aquel estudio una clasificacion de los equipos por categorias de 1 (mayor) a 4 (menor)
obtenida mediante un analisis cluster en el que se hacian intervenir tres variables: el
presupuesto, los puntos y los ingresos por derechos de TV de cada equipo, todas ellas
acumuladas a lo largo de las 10 temporadas. De los 34 equipos participantes en la liga
de Primera Division en esas 10 temporadas, 2 equipos tienen categoria 1, 4 categoria 2,
12 categoria 3 y 16 categoria 4. Establecida la categoria de los equipos, a cada
enfrentamiento de cada temporada se le puede asignar la variable difcat = cat;y.q; —
Catyisitante » CUY0S posibles valores son {—3, =2, =1, 0, 1, 2, 3}.

Los 3800 resultados de las 10 temporadas, todas ellas con 20 equipos participantes,
permiten estimar la probabilidad del resultados del partido condicionada a la diferencia
de categorias, que mostramos en la Tabla 6. Estas probabilidades son las que hemos
utilizado para generar las dos situaciones de desequilibrio utilizadas en la evaluacion de
los test de Montecarlo. La primera basada en los partidos de la temporada 2002-03 y la
segunda en los del 2011-12, que son distintas debido a las promociones y ascensos.

La Tabla 7 recoge el resultado del proceso de evaluacion de los test individuales y
conjunto basados en los tres indices. ElI proceso se ha efectuado con k = 200
simulaciones y, de acuerdo con lo expuesto en parrafos anteriores, para una temporada

con 20 equipos. De los resultados de la tabla se deduce un buen comportamiento para el

test.
Difcat visitante empate local Partidos
-3 0.0610 0.0366 0.9024 82
-2 0.1105 0.1630 0.7265 362
-1 0.1929 0.2434 0.5637 871
0 0.2658 0.2752 0.4590 1170
1 0.3375 0.2583 0.4041 871
2 0.4641 0.2928 0.2431 362
3 0.6585 0.2317 0.1098 82
Partidos 1040 946 1814 3800

Tabla 6: Probabilidades estimadas para los distintos resultados en funcion

de la diferencia de categoriaentre los equipos contendientes
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G, MRRy NCI, Conjunto
Sensibilidad 0.955 0.960 0.955 0.945
Especifidad
Categorias 02-03 0.935 0.900 0.985 0.735
Categorias 11-12 0.995 0.980 0.995 0.875

Tabla 7: Evaluacion del test de Montecarlo individual y

conjunto basado en los indices
3.2.4. Aplicacion del test

La aplicacion del test de Montecarlo descrito a los indices obtenidos para las 81
temporadas se resume en la Figura 4. La tabla muestra el nimero de temporadas en las
que se rechazo la hipdtesis de equilibrio para cada test individual y para el test conjunto.
El resultado detallado de este Gltimo se muestra en la Figura 4 en la que las temporadas
rechazadas aparecen sobre un fondo gris

G, MRR NCI, Conjunto
64 62 76 41

Tabla 8: Numero de temporadas con rechazo del

equilibrio para los test de Montecarlo
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28-29 49-50 70-71 91-92
29-30 50-51 71-72 92-93
30-31 51-52 72-73 93-94
31-32 52-53 73-74 94-95
32-33 53-54 74-75 95-96
33-34 54-55 75-76 96-97
34-35 55-56 76-77 97-98
35-36 56-57 77-78 98-99

sin 57-58 78-79 99-00
compe- 58-59 79-80 00-01
ticion 59-60 80-81 01-02

39-40 60-61 81-82 02-03
40-41 61-62 82-83 03-04
41-42 62-63 83-84 04-05
42-43 63-64 84-85 05-06
43-44 64-65 85-86 06-07
44-45 65-66 86-87 07-08
45-46 66-67 87-88 08-09
46-47 67-68 88-89 09-10
47-48 68-69 89-90 10-11
48-49 69-70 90-91 11-12

Figura 4: Resultado del test de Montecarlo conjunto

aplicado a las 81 temporadas

4. CONCLUSIONES

Este el analisis estatico confirma el desquilibrio competitivo en la liga espafiola
de Primera de Division practicamente desde sus inicios, con alguna excepcion que no
resta validez a esta afirmacion.

El anélisis estatico se resume en la Figura 4 que muestra el resultado de aplicar el test de
Montecarlo conjunto a las 81 temporadas. EI campeonato fue equilibrado en sus 13
primeras temporadas, excepto la 34-35. A partir de la temporada 41-42 se desequilibra,
existiendo no obstante algunos periodos de equilibrio, el comprendido entre las
temporadas 71-72 a 78-79 es excepcionalmente largo. El desequilibrio parece haberse
afianzado en las 25 Gltimas temporadas, entre las que apenas 4 de ellas, y ademas no
consecutivas, mostrarian equilibrio. De hecho, si establecemos un ranking a partir de la
ordenacion decreciente de los valores en cada temporada de los tres indices que
conforman el test de Montecarlo, entre las 10 primeras de este ranking hay cuatro de

estas Ultimas 25, la 09-10, la méas desequilibrada, y las 10-11, 89-90 y 11-12. Pero
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aparecen también temporadas del periodo inicial, como la 34-35 que seria la tercera mas
desequilibrada segun el ranking, o del periodo intermedio: las 55-56, 58-59, 59-60 y 64-
65.

Dos ultimos comentarios antes de concluir. ElI conjunto de medidas que permiten
valorar el desequilibrio estatica es muy extenso y podria objetarse el escaso niumero de
ellas utilizadas. El trabajo no pretende ser exhaustivo, pero pensamos que tampoco
necesita serlo porque a la vista de los resultados obtenidos el desequilibrio
predominante a lo largo del tiempo se veria confirmado con cualquier otra medida. El
segundo comentario esta también relacionado con una segunda posible objecion: la
simulacion descrita en la Seccion 3.3 incluye la Tercera Division en las promociones y
descensos, si bien la consideramos cerrada en cuanto a descensos a categorias inferiores

que ya no han sido contempladas.
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